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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Lagern von plattenformigen, 
insbesondere scheibenfdrmigen, Substraten, wie sie in der Fertigung von elektronischen 
Bauteilen ublich sind. Derartige Substrate konnen insbesondere sogenannte Wafer oder 
Testwafer sein. Mit einer erfindungsgemassen Vorrichtungen konnen insbesondere 
mehrere Substrate vorzugsweise horizontal gelagert werden. Ausserdem betrifft die 
Erfindung ein Verfahren zur Handhabung von solchen Substraten im Zusammenhang mit 
deren Lagerung. 

Elektronische Bauteile werden Gblicherweise aus etwa kreisfdrmigen Halbleiterscheiben, 
sogenannten Wafern, erzeugt. Diese Substrate miissen verschiedenen Prozessanlagen 
zugefQhrt werden, in denen die Substrate im wesentlichen Oberflachen behandelt 
werden. In diesem Zusammenhang 1st es oftmals erforderlich, die Substrate zwischen zu 
lagern, wenn nach Abschluss der Prozessierung in einer Prozessanlage die Substrate 
nicht unmittelbar folgend einer anderen Prozessanlage zugefQhrt werden konnen. Es ist 
ublich, die Substrate dann in einer Speichervorrichtung unter Rein- bzw. 
Reinstraumbedingungen (nachfolgend insgesamt „Reinraumbedingungen» genannt) 
zwischen zu lagern. Da die Kosten zur Erzeugung von Reinraumbedingungen im 
wesentlichen von der Grosse des Raumes abhangig sind, wird in der Regel angestrebt, 
die Substrate mit moglichst geringem Abstand zueinander zu lagern. 

Trotz des moglichst geringen Abstandes zueinander ist es oftmals erforderlich bestimmte 
einzelne Wafer aus der Lagervorrichtung entnehmen zu konnen, ohne hierbei andere 
Substrate zu entnehmen. Der Abstand aufeinander folgender Substrate innerhalb 
solchen Lagervorrichtungen wird deshalb dadurch begrenzt, dass noch ein 
Zugriffsabstand vorhanden ist, in den ein Greifer einfuhrbar ist, urn das entsprechende 
Substrat zu erfassen und zu entnehmen. 

Urn Prozessierungsvorgange optimieren zu konnen, werden sogenannte Testwafer 
verwendet. Aus solchen Testwafern werden in der Regel keine elektronischen Bauteile 
gefertigt. Sie dienen lediglich dazu auf empirische Weise Prozessparameter zu 
optimieren, indem Testwafer mit unterschiedlichen Prozessparametern prozessiert 



werden und nachfolgend anhand von Messungen ermittelt wird, welche Werte der 
Prozessparameter bei den eigentlich zu prozessierenden Wafern verwendet werden. 
Ausser den erwahnten Wafern sind auch derartige Testwafer ein weiteres bedeutsames 
Anwendungsgebiet fur die vorliegende Erfindung. 

Des Weiteren kann es erforderlich sein, Wafer innerhalb oder auch ausserhalb einer 
Fabrik in einem Behaltnis zu transportieren. Auch hierfur werden Transportbehalter 
eingesetzt, die mehrere Lagerungselemente aufweisen, auf denen jeweils in der Regel 
ein Substrat angeordnet werden kann. Derartige Transportbehalter sind oftmals genormt, 
beispielsweise als sogenannte FOUP-Transportboxen. Auch hier besteht das Bedurfnis 
die Substrate mit moglichst geringem Abstand zueinander anordnen zu konnen. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu schaffen, mit der 
mehrere, vorzugsweise horizontal gelagerte Substrate, mit moglichst geringem Abstand 
zueinander gelagert und gegebenenfalls transportiert werden konnen. Zumindest in 
bevorzugten Weiterbildungen sollen zudem auf moglichst einfache Weise auch innerhalb 
der Vorrichtung Reinraumbedingungen geschaffen werden konnen. Gemass einem 
weiteren Aspekt der Erfindung soil ein Werkzeug bereitgestellt werden, mit dem 
Substrate trotz ihres moglichst geringen Abstandes zueinander aus der Vorrichtung 
entnommen werden konnen. Noch ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein 
Verfahren zum Einordnen oder Herausnehmen von Substraten aus der Vorrichtung. 

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gelost, wie sie in Anspruch 1 wiedergegeben 
ist. Besonders vorteilhaft ist hierbei, wenn zwischen einer Vielzahl, vorzugsweise 
zwischen samtlichen, jeweils aufeinander folgenden Lagerungselementen ihr jeweiliger 
Abstand von einem Lagerungsabstand zu einem hierzu vergrosserten Zugriffsabstand 
veranderbar ist. Dies hat zur Folge, dass im Lagerungszustand ein moglichst geringer 
sogenannter Pitchabstand zwischen aufeinander folgenden Lagerungselementen und 
damit auch Substraten erzielbar ist. Der Lagerungsabstand wird im wesentlichen nur 
durch einen Mindestabstand begrenzt, der eingehalten werden sollte, urn 
sicherzustellen, dass sich die Oberflachen der Substrate nicht beruhren. Mit der 
Erfindung sind daher sehr hoch verdichtete Lagerungen von Wafern oder anderen 
Substraten moglich. Trotzdem ermoglicht die Erfindung den Vorteil, auf jedes der in der 
geschlossenen Lagerung enthaltenen Substrat einzeln zugreifen zu konnen. 



in einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung kann bei samtlichen der 
vorhandenen aufeinanderfolgenden Lagerelementen ihr Abstand zueinander zu 
Zugriffszwecken verandert werden. Damit kann auf jedes in der Vorrichtung gelagerte 
Substrat einzeln zugegriffen werden. Die Vergrosserung des Abstandes erfolgt 
vorzugsweise parallel zur Stapelrichtung der Lagerungselemente. Grundsatzlich konnen 
erfindungsgemasse Vorrichtungen konstruktiv ausgelegt sein, um Substrate in einer 
horizontalen oder in einer vertikalen Ausrichtung oder in beliebigen Ausrichtungen 
dazwischen zu lagern. 

Im Zusammenhang mit der Erfindung kann es zweckmassig sein, die zur Vergrosserung 
des Abstandes von zwei aufeinander folgenden Lagerungselementen erforderliche 
Relativbewegung dadurch zu erzielen, dass das bei einer horizontalen Ausrichtung der 
Substrate obere Lagerungselemente angehoben werden. In Abhangigkeit der 
Lagerungsabstande der Lagerungselemente kann es hierbei erforderlich sein einige oder 
samtliche daruber befindliche Lagerungselemente mit anzuheben. 

In einer anderen Ausgestaltung wird die Vergrosserung des Lagerabstandes hin zum 
Zugriffsabstand dadurch erreicht, dass das untere der beiden voneinander zu 
trennenden Lagerungselemente nach unten bewegt wird. Auch hier kann es erforderlich 
sein, einige oder samtliche auf das untere der beiden Lagerungselemente (zwischen 
denen ein Zugriffsabstand erzielt werden soil) folgenden Lagerungselemente ebenfalls 
nach unten zu bewegen. 

Schliesslich kann auch in einer weiteren alternattven Ausfuhrungsform das untere der 
beiden gegeneinander zu beabstandenden Lagerungselementen nach unten und das 
obere Lagerungselement nach oben bewegt werden. Im Zusammenhang mit der 
Erfindung sind somit eine Vielzahl von Varianten von Relativbewegungen denkbar, um 
Lagerungselemente voneinander zu trennen und einen Zugriff auf einen 
Lagerungsbereich von zumindest einem der Lagerungselemente zu ermdglichen. 

Eine besonders vorteilhafte erfindungsgemasse Ausgestaltung lasst sich durch 
Lagerungselemente erzielen, die unmittelbar aufeinander angeordnet sind. Die 
Lagerungselemente konnen dabei ringformig geschlossen sein und jeweils mehrere 
Auflager aufweisen, auf denen jeweils ein Substrate angeordnet werden kann. Die 



Auflager konnen beispielsweise gegenuber den zumindest etwa runden Ringen nach 
oben abgewinkelt sein und Aufiageflachen zur Auflagerung eines Substrates aufweisen. 

Hierdurch ist es auch moglich, das Gehause der Vorrichtung durch die 
Lagerungselemente selbst auszubilden. Innerhalb des Gehauses konnen 
Reinraumbedingungen erzeugt und aufrecht erhalten werden. Mit einer solchen 
Ausgestaltung kann ein sonst erforderliches zusatzliches Gehause vermieden werden. 
Des Weiteren lasst sich damit auch das Problem einer sonst ebenfalls erforderlichen 
Zugriffsoffnung im Gehause und die Positionierung des zu entnehmenden bzw. 
einzufuhrenden Substrates vor der Zugriffsoffnung auf gunstige Weise vermeiden. 
Trotzdem kann es in bestimmten Ausfuhrungsformen der Erfindung auch zweckmasig 
sein, urn die Lagerungselemente herum ein Gehause anzuordnen, das mit einer Einfuhr- 
/Entnahmeoffnung fur Substrate und/oder Lagerungselemente versehen sein kann. 

Es ist hierbei besonders bevorzugt, wenn die Lagerungselemente einzetn aus dem 
Stapel von Lagerungselementen entnommen Oder eingefiigt werden konnen. Besondere 
Vorteile lassen sich dann erzielen, wenn ein Lagerungselement an einer beliebigen 
Stelle des Stapels entnommen oder eingefugt werden kann, ohne dass zuvor oder 
danach zu diesem Zweck andere Lagerungselemente bewegt werden mussen. Dies 
kann beispielsweise dazu dienen, ein Lagerungselement gegen ein anderes 
Lagerungselement auszutauschen, ein Substrat zusammen mit seinem 
Lagerungselement zu transportieren, oder auch um einen Stapel zu verkleinern oder zu 
vergrossern. Hierdurch kann mit sehr geringem Aufwand auch die Lagerungskapazitat 
den jeweiligen Bedingungen angepasst werden. Um dies zu erreichen kann es 
zweckmassig sein, wenn die Lagerungselemente aufeinander stapelbar sind, ohne dass 
sie eine losbare oder uniosbare Verbindung zueinander aufweisen. 

Mit einer solchen Losung bietet sich auch die Moglichkeit, ein Substrat zusammen mit 
seinem Lagerungselement aus dem Stapel zu entnehmen und innerhalb einer 
Prozessanlage oder einer Fabrik zu transportieren. Hierdurch lasst sich die Anzahl der 
erforderlichen Kontakte zwischen Handhabungseinrichtungen und dem jeweiligen 
Substrat selbst erheblich reduzieren. Derartige Kontakte bergen stets die Gefahr in sich, 
dass das jeweilige Substrats beschadigt wird. 



Um das Gehause nach aussen abzudichten, konnen Lagerungsringe mit 
Dichtungselementen versehen sein, die dann einen moglichen Spalt zwischen den 
Lagerungselementen abdichten, wenn diese den vorgesehenen Lagerungsabstand 
zueinander einnehmen. Die hierdurch erzielbare vorteilhafte Einkapselung der 
Vorrichtung gegen aussen lasst sich auch durch andere Dichtungsmittel erzielen. 

Der durch eine Vielzahl von ubereinander angeordneten Lagerelementen entstehende 
Turm bzw. Stapel kann insbesondere bei der Erzeugung eines Zugriffsabstandes 
zwischen zwei Lagerungselementen zur Instability neigen. Um dies zu vermeiden kann 
die Vorrichtung mit Stabilisierungselementen versehen sein. Solche 
Stabilisierungselemente konnen beispielsweise Zentrierungselemente sein, die an den 
Lagerungselementen angebracht sind und die Lagerungselemente gegeneinander exakt 
ausrichten. Eine andere Moglichkeit sind seitliche Fuhrungselemente, die aussen neben 
den Lagerelementen angeordnet sind und die ein Kippen des Turms verhindern. 

Gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung kann mit ihr auch eine 
Transportvorrichtung ausgebildet werden, mit der sich mehrere Substrate gleichzeitig auf 
vergleichsweise geringem Raum transportieren lassen. Aufgrund den bereits erwahnten 
Eigenschaften der Erfindung lassen sich mit solchen erfindungsgemassen 
Transportvorrichtungen bei gleicher Transportkapazitat deutlich kompaktere 
Transportbehalter realisieren, als die eingangs bereits erwahnten heute ublichen FOUP- 
Boxen. 

Die mit der Erfindung erzielbare extrem hochverdichtete Lagerung der Substrate ist 
insbesondere im Zusammenhang mit Transportvorrichtungen von Vorteil, die zum 
Transport ausserhalb einer Fabrik vorgesehen sind, da die Kosten und der technische 
Aufwand fur einen Transport mit der Grosse des Transportbehalters zunehmen. Aber 
auch innerhalb einer Fabrik kann die Anwendung solcher kompakter Transportboxen 
bzw. Transportboxen, die bei gleichen Abmessungen wie bisher eine deutlich hShere 
Aufnahmekapazitat fur Substrate aufweisen, von grossem Vorteil sein. In diesem 
Zusammenhang kann auch ein Transportbehalter von Vorteil sein, in dem lediglich ein 
Lagerungselement mit seinem Substrat aufgenommen werden kann. Ein 
erfindungsgemasses Lagerungselement kann mit Oder ohne Transportbehalter zum 
Transport innerhalb einer Fabrik auf einem Forderband Oder einer sonstigen 
Fordereinrichtung vorgesehen sein. 



Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Anspruchen, der 
Beschreibung und der Zeichnung. 

Die Erfindung wird anhand den in den Figuren rein schematisch dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert; es zeigen: 



Fig. 1 eine Ansicht einer erfindungsgemassen Vorrichtung von der Seite; 

Fig. 2 eine Detaildarstellung aus Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine Detaildarstellung aus Fig. 1 von oben; 

Fig. 4 eine Darstellung der Vorrichtung gemass Figur 1 von oben; 

Fig.5a-d einen Ablaut der Offnung der Vorrichtung zur Entnahme oder zur 
Einordnung einer Waferscheibe; 

Fig.6 eine schematische Ablaufzeichnung mit Elementen der 

erfindungsgemassen Vorrichtung und eines erfindungsgemassen 
Werkzeuges; 

Fig. 7 eine Gesamtdarstellung einer Speichervorrichtung gemass einer 

bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 8 eine Detaildarstellung der erfindungsgemassen Vorrichtung gemass des 

Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 7; 

Fig. 9 eine perspektivische Detaildarstellung gemass Fig. 8; 

Fig. 10 eine Darstellung der eingebauten Vorrichtung gemass Fig. 7 von oben; 

Fig. 12 eine Detaildarstellung gemass Fig. 10; 

Fig. 13 eine perspektivische Darstellung eines Lagerungsrings gemass des 
Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 7; 

Fig. 14 eine Ansicht von oben auf den Lagerungsring nach Fig. 13; 

Fig. 15 eine Seitenansicht des Lagerungsrings nach Fig. 13; 



Fig. 16 eine Detaildarstellung nach Fig. 15 mit aufgelegter Waferscheibe; 

Fig. 17 eine Darstellung der FQhrungselemente von oben gemass der Ausfiihrung 
nach Fig. 7; 

Fig. 18 eine perspektivische Darstellung gemass Fig. 17; 
Fig. 19 eine Seitenansicht gemass Fig. 17; 

Fig. 20-23 einen Ablaut eines Anhebens der oberen Lagerungsringe, Freistellen des 
zu bearbeitenden Lagerungsringes und Herunterhaltens der darunter 
liegenden Lagerungsringe mit dem Werkzeug (jeweils ohne Darstellung 
der Lagerungsringe); 

Fig. 24-28 den Vorgang des Anhebens der oberen Lagerungsringe, Freistellen des zu 
bearbeitenden Lagerungsringes und Herunterhaltens der darunter 
liegenden Lagerungsringe mit dem Werkzeug Oeweils mit Darstellung. der 
Lagerungsringe); 

Fig. 29 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemassen Vorrichtung in 
einer perspektivischen Darstellung ; 

Fig. 30 ein Stapel aus Fig. 29 mit erfindungsgemassen Lagerungselementen; 

Fig.31,32 zwei unterschiedliche Zustande wahrend einer Trennung von 
Lagerungselementen fur einen Zugriff; 

Fig. 33 eine perspektivische Darstellung eines Stapels in einem Zugriff zustand; 

Fig. 34 eine perspektivische Detaildarstellung eines Lagerungsrings mit einem 
darauf angeordnetem Wafer; 

Fig. 35 ein erfindungsgemasser Transportbehalter. 

In einer in Fig. 1 als Ganzes mit 100 bezelchneten Vorrichtung ist ein Stapel 12 von 
Lagerungsringen 10 angeordnet, der unten aufliegt (nicht dargestellt). Mit Ausnahme des 
untersten Lagerungsring steht jeder Lagerungsringe 10 mit einem Stapelbereich 
unmittelbar auf dem jeweils unter ihm angeordneten Lagerungsring 10 auf. Von oben 



wird der Stapel 12 mit einer Reinluftanlage 20 so mit einem nach unten gerichteten 
Reinluftstrom durchstromt, dass im geschlossenen Zustand ein Reinraum ausgebildet 
wird. Im dargestellten geoffneten Zustand dient der Reinluftstrom, urn innerhalb der 
Vorrichtung eine staub- und partikelfreie Umgebung zu erhalten. 

Ober ein Bedienpult 30 ist eine Handhabungseinrichtung 32 steuerbar, mit der der Stapel 
von Lagerungsringen selektiv geSffnet werden kann. Bei dem hier dargestellten 
AusfGhrungsbeispiel geschieht dies mit mittels einem auf die Vorrichtung abgestimmten 
Werkzeug 50. 

In den Lagerungsringen 10 sind - wie in Fig. 3 dargestellt - drei Halterungselemente 16 
(Auflager) angeordnet, auf denen ein scheibenformiger Wafer 40 gelagert werden kann. 
Die Halterungselemente 16 sind leicht nach oben abgewinkelt und weisen nach innen (in 
Bezug auf die Lagerungsringe 10). Sie weisen jeweils eine ebene, leicht nach unten 
geneigte, Auflageflache auf und bilden so eine Lagerungsstelle fur einen Wafer 40 aus. 

In Fig. 2 ist der geoffnete Zustand der Lagerungsringe 10 dargestellt. Dabei werden 
samtliche Lagerungsringe oberhalb desjenigen Lagerungsringes, auf den ein Zugriff 
vorgesehen ist, urn einen bestimmten Betrag nach oben angehoben. Hierdurch entsteht 
ein Zugriffsraum. Allerdings sind die Lagerungsringe 10 - und damit auch die Wafer - 
derart dlcht gepackt, dass der vorgesehene Wafer noch nicht ohne weiteres untergriffen 
werden kann, da dieser zum nachst unteren Wafer einen sehr geringen Abstand 
aufweist. Aus diesem Grund wird der auf den angehobenen Teilstapel 12' nach unten 
folgende Lagerungsring - nachfolgend oder gleichzeitig - ebenfalls urn einen bestimmten 
Betrag angehoben. Diese Hubhohe kann beispielsweise der Hohe entsprechen, mit der 
die Wafer 40 durch die abgewinkelten Halterungselemente 16 nach oben vom 
ringformigen Teils des Lagerungsrings beabstandet sind. Durch diese Massnahme ist 
trotz der im Lagerungszustand der Vorrichtung grosse Packungsdichte jeder Wafer gut 
zuganglich. Wie in Fig. 4 dargestellt ist, kann der entsprechende Wafer 40 nach seiner 
Entnahme durch einen Handhabungsautomaten einem weiteren Handhabungsvorgang 
oder Prozess zugefuhrt werden. 

In den Fig. 5a bis 5d ist der oben beschriebene Offnungsvorgang im Detail dargestellt. 
Das Werkzeug 50, das zwei Hebeflachen 52 und 54 aufweist, wird an einer bestimmten 
azimutalen-Position-auf~den Stapel 12 von-tagerungsringenhinbewegt -und -greift-dann 



mit der oberen Hebeflache unter den Lagerungsring 10a. Danach wird der Lagerungsring 
10a um einen bestimmten Weg nach oben bewegt, bis die untere Hebeflache an den 
Lagerungsring 10b angreift. Dann wird der untere Lagerungsring 10b um einen 
wiedemm bestimmten Weg angehoben, wobei alle darOber liegenden Lagerungsringe 
weiter mit angehoben werden. In dieser Position ist auf den Wafer, der auf dem 
Lagerungsring 10b aufliegt, frei von Elementen der Vorrichtung Oder anderen Wafern, 
zugreifbar, wie dies aus Fig. 5d ersichtlich ist. Durch den Greifer 60 kann nun also dieser 
Wafer entnommen werden. Zum Einfugen eines Wafers in die Vorrichtung und dessen 
Ablage auf dem Lagerungsring 10b kann in Bezug auf die Erzeugung eines 
Zugriffsraums fur den Lagerungsring 10b in prinzipiell gleicher Weise vorgegangen 



werden. 



In der dargestellten AusfOhrungsform kann das Werkzeug 50 um den Stapel 12 der 
Lagerungselemente 10 herumgedreht werden, um jede beliebige Position am Umfang 
des Stapels einnehmen zu konnen. In einer anderen AusfOhrungsform ist es aber auch 
mdglich, dass der Stapel 12 gedreht Oder in sonstiger Weise bewegt wird und das 
Werkzeug in Bezug auf seine Position am Umfang des Stapels fest steht Oder nur um 
einen kleinen Schwenkwinkel drehbar ist. 

In der hier dargestellten erfindungsgemassen Ausgestaltung wird der Stapel 12 der 
Lagerungsringe 10 dadurch stabilisiert, dass seine Position aussen durch drei nicht 
naher dargestellte vertikale Stangen gehalten wird. Dies verhindert ein Kippen des 
Stapels 12. Alternativ hierzu kann zumindest ein Fuhrungsstift vertikal durch die 
Lagerungselemente hindurchgefiihrt sein. 

Wie in Fig. 6 gezeigt ist, sind die Vorsprunge 14 an den Lagerungsringen 10 treppenartig 
gegeneinander versetzt, so dass jeweils der Vorsprung des hoheren Lagerungsringes 
beispielsweise im Uhrzeigersinn - azimutal (in Umfangsrichtung) um etwas mehr als die 
Breite des Vorsprunges versetzt ist. Die Massnahme steht mit der Ausgestaltung des 
Werkzeuges 50 dieses AusfOhrungsbeispiels in Verbindung, bei dem die untere 
Hebeflache 52 nach links gegenOber der oberen Hebeflache 54 um etwas mehr als eine 
Vorsprungsbreite versetzt ist. 

In einer bevorzugten AusfOhrungsform gemass den Fig. 7-28 sind die seitlichen 
FOhrungen so angeordnet, dass ein Eingriff in den Stapel nicht nur zum Herausnehmen 



und Wiedereinsetzen von Wafern 40, sondern auch zum Austausch von 
Lagerungsringen 10 ermoglicht wird. Hierzu sind auf beiden Seiten der Lagerungsringe 
10 weit auseinander liegende Fuhrungselemente 80 angeordnet, die ein horizontales 
Herausziehen der Lagerungsringe 10 zulassen. Diese Fuhrungselemente 80 sind im 
Ausfuhrungsbeispiels mit Roll- oder Gleitelementen versehen. Bei einer solchen 
Vorrichtung ist es moglich, dass auch wahrend des Betriebs der Anlage an dieser 
Wartungsarbeiten durchgefuhrt werden konnen, ohne dass die gesamte Anlage ausser 
Betrieb gesetzt werden musste. Wartungsarbeiten konnen beispielsweise darin 
bestehen, Lagerungselemente auszutauschen, zu entfernen oder den Stapel mit 
zusatzlichen Lagerungselementen zu versehen. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird von der bereits erwahnten Spreizlosung Gebrauch 
gemacht. Dabei greift das Werkzeug der Vorrichtung in jeweils drei Lagerungsringe ein, 
also auch in den Lagerungsring 10c, der unterhalb des Lagerungsrings 10b angeordnet 
1st Dieser Lagerungsring 10c wird dabei in seinem Niveau gehalten, so dass die - z.B. 
durch den Druck der Anordnung entstandene - Spannung bei Entlastung nicht zu einem 
selbstandigen Anheben der unten verbleibenden Lagerungsringe fuhren kann. 

Schliesslich sind auch erfindungsgemasse Ausfuhrungsformen moglich, bei denen die 
Substrate nicht derart oder gar nicht verdichtet auf Lagerungselementen gespeichert 
werden, beispielsweise in dem als Standard vorgesehenen sogenannten „1/1 pitch". 
Hierdurch kann ein Zugriff auf ein Substrat moglich sein ohne einen Abstand zu einem 
oder mehreren benachbarten Lagerungselementen zu verandern. Trotzdem kann auch 
in einer solchen Anordnung das vorstehend beschriebene Spreizen zum Verhindern des 
selbstandigen Anhebens der unten liegenden Lagerungselemente durchaus sinnvoll 
sein. 

Um den Grad der Verdichtung auf besonders einfache Weise variieren zu konnen, kann 
jeweils zwischen zwei aufeinander folgenden Lagerungsringen ein in den Figuren nicht 
dargestellter Zwischenring angeordnet sein, gegen den die beiden jeweiligen 
Lagerungsringe anliegen. Uber die Hohe der Lagerungsringe kann der Abstand 
aufeinander folgender Substrate innerhalb der Lagervorrichtung varriert werden. Trotz 
dieser Variationsmoglichkeit konnen stets die gleichen Lagerungselemente zum Einsatz 
Jrommen. Dies e mo gliche erfind ung sgemasse Ausgestaltung zeigt auch auf, dass im 



Zusammenhang mit der Erfindung die Lagerungselemente nicht unbedingt unmittelbar 
aufeinander folgen mtissen. 



Bei der in Fig. 29 gezeigten erfindungsgemassen Ausfuhrungsform sind mehrere Stapel 
12 von Lagerungsringen 10 vorgesehen. In der Darstellung von Fig. 29 sind die 
einzelnen Lagerungsringe als solche nicht gezeigt, sondern nur ihre Gesamtheit in Form 
des jeweiligen Stapels 12. Auf jedem Stapel 12 ist ein oberer Abschlussdeckel 110 
angeordnet, der beispielsweise auf dem obersten Lagerungsring aufsitzen kann (s. auch 
Fig. 30). Jeder der Stapel 12 kann zudem mit seinem jeweiligen unteren Lagerungsring 
auf einer unteren Bodenplatte 111 angeordnet sein. Die Lagerungselemente sowie die 
Bodenplatte 111 und der Abschlussdeckel 110 bilden einen insgesamt im wesentlichen 
geschiossenen Behalter aus. 

Jede der Bodenplatten 111 ist an einer in Z-Richtung (d.h. vertikal) verfahrbaren Achse 
befestigt, wodurch samtliche Lagerungsringe 10 unmittelbar zwischen zwei in Z-Richtung 
ortsfesten Armen 112 verfahrbar sind. Jeder der beiden Arme 112 enthalt nachfolgend 
noch naher erorterte Offnungswerkzeuge 114, mit denen der jeweilige Stapel 12 an jeder 
beliebigen Stelle fur einen Zugriff auf ein bestimmtes Substrat Oder einen bestimmten 
Lagerungsring 10 geoffnet werden kann. In einer anderen Ausgestaltung konnen die 
Offnungswerkzeuge verfahrbar und der zumindest eine Stapel ortsfest angeordnet sein. 

Anhand von Fig. 31 und 32 werden die beiden Offnungswerkzeuge naher erlautert, von 
denen jeweils eines in einem der beiden parallel zur Ebene der Wafer schwenkbaren 
Arme 112 angeordnet ist. Wie insbesondere aus Fig. 32 ersichtlich ist, weist jedes 
Offnungswerkzeug 114 einen unteren und einen oberen Greifteil 116, 117 auf. Der obere 
Greifteil 117 ist hierbei mit einer Mehrzahl von Qbereinander angeordneten 
Greifelementen 117' ausgebildet. Aufeinander folgende Greifelemente 117' bilden 
zwischen sich eine Nut 118 aus, deren Nutbreite grosser ist als die Hohe der in Fig. 33 in 
einer perspektivischen Ausschnittsdarstellung ebenfalls dargestellten Lagerringe 10 im 
Bereich ihres ausseren Umfangs. Da der Abstand aufeinander folgender Nuten 118 dem 
Abstand aufeinander folgender Lagerungsringe 10 entspricht, kann in jeder Nut 118 ein 
Lagerungsring mit einem Abschnitt seines Umfangsbereichs angeordnet werden. 

Der untere Greifteil 116 ist in prinzipiell gleicher Weise ausgebildet, wahrend ein mittlerer 
Greifteil 119 lediglich eine gestufte Auflageflache aufweist. 



Soil nun zur Entnahme oder zum Einsetzen eines Wafers auf einen bestimmten 
Lagerungsring 10 zugegriffen werden konnen, so werden zunachst samtliche Stapel 12 
(Fig. 29) gemeinsam in Z-Richtung verfahren. Hierdurch wird der fur den Zugriff 
vorgesehene Lagerungsring 10b in Z-Richtung auf die gleiche Position gebracht, in der 
sich auch der mittlere Greifteil 119 befindet. Anschliessend konnen die beiden Arme 112 
auf den Stapel 12 zugeschwenkt werden, so dass der Lagerungsring 10b mit einem 
Umfangsabschnitt unmittelbar uber der Auflageflache des mittleren Greifteils 119 
befindet. Auf diesen Lagerungsring 10b nach oben folgende Lagerungsringe 10 sind 
hierbei in den Nuten des oberen Greifteils angeordnet, wahrend sich nach unten 
folgende Lagerungsringe 10 in Nuten des unteren Greifteils 116 befinden. 

Falls auf einen Lagerungsring 10 zugegriffen werden soil, der sich im Bereich der 
Bodenplatte 111 befindet, so kann auch die Bodenplatte 111 selbst mit ihren Stegen im 
unteren Greifteil 116 angeordnet sein, wie dies in Fig. 32 gezeigt ist. Gleiches gilt fur den 
oberen Greifteil 117 und den Abschlussdeckel 112, der ebenfalls an seinem Umfang mit 
entsprechenden Stegen versehen ist. 

Zur Erzeugung eines Zugriffsabstandes zwischen zwei aufeinander folgenden 
Lagerungsringen kann die hierfur erforderliche Relativbewegung nur in den Stapel, nur in 
das Offnungswerkzeug oder jeweils eine Teilbewegung sowohl in den Stapel als auch in 
das Offnungswerkzeug gelegt werden. In einer dieser moglichen Ausgestaltungen wird 
der obere Greifteil 1 1 7 um einen vorbestimmten geringen Weg S1 in Z-Richtung nach 
oben und der untere Greifteil 116 um einen ebenfalls vorbestimmten Weg S2 nach unten 
abgesenkt. Der Betrag des Weges S1 kann hierbei grosser sein als der Betrag des 
Weges S2. Der mittlere Greifteil 119 kann hingegen in seiner ursprunglichen Z-Position 
verbleiben. Als Ergebnis hiervon stellt sich eine Situation ein, wie sie in Fig. 32 gezeigt 
ist. Der zu entnehmende Wafer weist nun fur eine Handhabung durch einen 
Handhabungsautomaten sowohl einen ausreichenden Abstand zum nachst hoheren 
Lagerungsring 10 als auch zum nachst unteren Wafer auf. Der nachst untere Wafer kann 
sich nun in etwa in der Ebene des Lagerungsringes 10b befinden, auf dessen Wafer 
zugegriffen wird. 

Da es zur Freistellung bzw. Trennung von Lagerungsringen 10 und deren Wafern im 
wesentlichen nur auf eine Relativbewegung zwischen dem freizustellenden 
Lagerungsring 10b und dem hierzu daruber - und /oder gegebenenfalls auch dem unter 



ihm - angeordneten Lagerungsring ankommt werden nachfolgend weitere mSgliche 
Bewegungsverteilungen erlautert. Die Relativbewegung(en) konnen selbstverstandlich 
auch auf weitere Weisen als hier dargestellt erzeugt werden. 

So ist es beispielsweise moglich, dass der Teilstapel 12', der oberhalb dem 
Lagerungsring 10b angeordnet ist, auf den zugegriffen werden soli (oberer Teilstapel) 
wahrend des Trennvorgangs in seiner momentanen Z-Position nur gehalten wird. Der 
Abstand zum oberen Teilstapel 12' wird durch eine in Z-Richtung nach unten gerichtete 
Verfahrbewegung des mittleren Greifteils 119 - und damit auch des Lagerungsringes 
10b- sowie des unter ihm angeordneten unteren Teilstapels 12" erzeugt. Die Bewegung 
des mittleren Greifteils 119 kann beispielsweise dadurch gestoppt werden, dass er 
gegen einen Anschlag stosst. Der unterhalb des Lagerungsringes 10b angeordnete 
untere Teilstapel 12" kann hingegen mittels des unteren Greifteils 116 diese Bewegung 
fortsetzen, bis auch der untere Greifteil 116 gegen einen Anschlag stosst Oder auf 
sonstige Weise seine Bewegung stoppt. Hierdurch ist auch unterhalb des auf dem 
Lagerungsring 10b angeordneten Substrates 121 genugend Raum, urn einen Greifer 
zwischen das Substrat 121 und dem Lagerungsring 10b hineinzufahren. 

In einer anderen Ausfuhrungsform wird der obere Teilstapel 12' wiederum in seiner Z- 
Position durch den oberen Greifteil 117 positionsfest gehalten. Der Zugriffsraum wird 
durch eine in Z-Richtung nach unten gerichtete Bewegung der restlichen 
Lagerungselemente 10 geschaffen, in dem beispielsweise die Bodenplatte 111 nach 
unten gefahren wird. Durch eine unterschiedliche Begrenzung der Fahrwege des 
Lagerungsringes sowie des unteren Teilstapels kann auch zwischen diesen ein Abstand 
erzeugt werden. 

Samtliche in Z-Richtung nach unten oder oben gerichtete Bewegungen konnen ganz 
Oder teilweise durch Ausnutzung der Schwerkraft und/oder durch Antriebsmittel wie 
beispielsweise hydraulische, pneumatische elektrische und federelastische 
Antriebsmittel ausgefQhrt werden. Derartige Antriebsmittel ermoglichen auch eine 
funktionssichere Schliessung der Lagervorrichtung nach einem Zugriff auf eines der 
Lagerungselemente. 



Aus Fig. 33 und 34 sind weitere Details der im Zusammenhang mit diesen 
erfindungsgemassen AusfOhrungsbeispielen bevorzugt zum Einsatz kommenden 



Lagerungsringen 10 ersichtlich. Demnach sind die Lagerungsringe nur naherungsweise 
kreisrund. Sie weisen vielmehr vier um 90° zueinander versetzte und im wesentlichen 
geradlinig verlaufende Abschnitte 122 auf. Durch den geradlinigen Verlauf ist es moglich 
diese Abschnitte mit einer grosseren Kontaktflache in den Nuten der Greifteile bzw. auf 
deren Auflageflachen anzuordnen. 

Ausserdem weisen die Lagerungsringe mehrere Zentrierdome 123 auf, die dazu dienen, 
die Lagerungsringe 10 moglichst exakt aufeinander stapeln zu konnen. Hierbei greifen 
die Zentrierdome 123 in die jeweiligen Zentrierdome 123 eines in Stapelrichtung 
benachbarten Lagerungsringes 10 ein. Durch die Zentrierdome 123 lassen sich Mittel 
vermeiden, die sonst zusatzlich zu den Lagerungsringen fur deren exakte Ausrichtung 
zueinander bzw. relativ zur Bodenplatte 111 erforderlich waren. 

Innerhalb des sich aus zumindest den Lagerungsringen 10, der unteren Bodenplatte 111 
sowie dem Abschlussdeckel 110 zusammengesetzten Lagerbehalters konnen 
Reinraumbedingungen erzeugt werden, wie dies in Fig, 30 angedeutet ist. Die hierfur 
vorgesehenen Mitteln zur Erzeugung von Reinraumbedingungen sind nicht naher 
dargestellt. Mit diesen Mitteln lasst sich im Inneren des Lagerbehalters eine gegenuber 
der Umgebung unter erhohtem Druck stehende Atmosphare schaffen, beispielsweise 
eine Stickstoff- oder Reinstluftatmosphare. Mit vorbestimmten Undichtigkeiten des 
Lagerbehalters kann eine gezielte Abstromung des jeweiligen Gases aus dem Inneren 
des Lagerbehalters erreicht und das Eindringen von Partikeln von Aussen in das Innere 
des Behalters vermieden werden. Diese Undichtigkeiten konnen beispielsweise durch 
Weglassung einer Abdichtung oder durch eine unvollstandige Abdichtung zwischen den 
Lagerungsringen erreicht werden. 

In Fig. 35 ist ein erfindungsgemasser Transportbehalter 200 gezeigt, der sich aus 
Obereinander und unmittelbar aufeinander angeordneten Lagerungsringen 10, einer 
Bodenplatte 211 sowie einem Abschlussdeckel 210 zusammensetzt. Da die 
Lagerungsringe wiederum nicht dargestellte Dichtungselemente aufweisen bilden sie 
zusammen mit dem Abschlussdeckel und der Bodenplatte einen abgedichteten 
Transportbehalter 200 fur Substrate. Mit Verschlussmitteln, beispieslweise zwei nicht 
naher dargestellte Klammern, die jeweils sowohl den Abschlussdeckel 210 als auch die 

Bodenplatte _211 umgreifen, kann der Transportbeh^ 

Offnen gesichert werden. Aufeinander folgende Lagerungsringe 10 konnen in 



vorteilhaften Weiterbildungen der Erfindung in nicht naher dargestellten Weisen 
gegenseitig angelenkt sein. Hierdurch kann eine Vergrdsserung des Abstandes von 
Lagerungselementen 10 auf besonders einfache Weise erreicht und gleichzeitig ein 
Zusammenhalt zwischen den Lagerungselementen geschaffen werden. Eine solche 
Anlenkung kann beispielsweise eine Art Scherenanlenkung sein. 

In einer Weiterbildung der Erfindung kann auch vorgesehen sein, dass der dargestellte 
Transportbehalter 200 in eine aussere verschliessbare Transportbox eingesetzt wird. In 
diesem Fall kSnnen die Abdichtungen gegen aussere EinflQsse durch die aussere 
Transportbox stattfinden. 



Patentanspruche 



Vorrichtung zum Lagern von plattenformigen Substraten, insbesondere von 
Wafern- oder Testwafern, wie sie vor allem in der Fertigung von elektronischen 
Bauteilen vorkommen, wobei die Vorrichtung 

• mehrere in einer Stapelrichtung aufeinander folgende Lagerungselemente 
aufweist, die jeweils zur Aufnahme von zumindest einem Substrat 
vorgesehen sind, 

• die Lagerungselemente jeweils mit Mitteln zur Auflage der Substrate 
versehen sind, und 



• die Lagerungselemente einen Stapelbereich aufweisen, der zur Anordnung 
des jeweiligen Lagerungselements innerhalb eines Stapels von 
Lagerungselementen vorgesehen ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Lagerungselemente direkt aufeinander stapelbar sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Lagerungselemente zur Erzeugung eines vergrosserten Abstandes von zwei 
aufeinanderfolgenden Lagerungselementen an ihrem Stapelbereich handhabbar 
sind, wodurch eines der Lagerungselemente fur eine Ablage oder eine Entnahme 
eines Substrats zuganglich wird. 

Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Erzeugung eins vergrosserten Abstandes eine 
Relativbewegung zwischen den beiden Lagerungselementen ausfuhrbar ist. 

Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lagerungselemente als zumindest naherungsweise in 
sich geschlossene Lagerungsringe ausgebildet sind.~ 



6. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel zur Auflage als nach innen und oben gerichtete 
Vorspriinge ausgebildet sind, durch die ein Substrat oberhalb eines Ringabschnitts 
des Lagerungselements auflegbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorspriinge eine 
horizontal ausgerichtete Auflageflache aufweisen. 

8. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass aufeinander angeordnete Lagerungselemente einen 
zumindest seitlich, vorzugsweise vollstandig, abgeschlossenen Raum ausbilden. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch Mittel zur Erzeugung von 
Reinluft, mit denen sich in dem abgeschlossenen Raum eine Reinraumatmosphare 
erzeugen lasst. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass sich mit den 
Reinraummitteln im Inneren der Vorrichtung ein Oberdruck erzeugbar ist. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, gekennzeichnet durch Mittel fur eine 
vorbestimmte Abstrdmung eines Gases von innerhalb der Vorrichtung nach 
Aussen. 

1 2 . Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch Mittel zur Erhohung einer Kippsicherheit und/oder einer 
Positioniergenauigkeit von ubereinander angeordneten Lagerungselemente. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, gekennzeichnet, durch zumindest ein an einem der 
Lagerungselemente ausgebildeten Zentriermittel, das jeweils mit einem 
Zentriermittel eines in Stapelrichtung nachfolgenden Lagerungselementes zur 
ErhShung der Kippsicherheit zusammenwirkt. 

1 4 . Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch ein Werkzeug zur Erzeugung einer Relativbewegung 
zwischen Lagerungselementen, das mit einer ersten Kontaktflache zum 



Kontaktieren eines oberen Lagerungselements, sowie einer zweiten Kontaktflache 
zum Kontaktieren eines unteren Lagerungselements versehen ist, wobei 
Bewegungsmittei vorgesehen sind, mit denen eine Relativbewegung zwischen 
zumindest einem der Lagerungselemente und zumindest einer der Kontaktflachen 
ausfuhrbar ist, urn einen Abstand zwischen den Lagerungselementen zu 
vergrossern. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Kontaktflachen des Werkzeuges in Stapelrichtung der Lagerungselemente 
zueinander versetzt sind. 

» 16. Vorrichtung nach einem Oder beiden der vorhergehenden Anspruche 14 und 15, 
gekennzeichnet durch eine relative Verfahrbarkeit der beiden Kontaktflachen. 

17. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Werkzeug in einer Ebene parallel zu Oberflachen der 
scheibenformigen Substraten beweglich ist. 

! 18. Transportbehalter zum Transport von Substraten in einem verschliessbaren Raum, 
wobei der transportbehalter Lagerungselemente aufweist, auf denen jeweils ein 
Substrat angeordnet werden kann, gekennzeichnet durch eine Vorrichtung nach 
zumindest einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 13. 

19. Verfahren zur Handhabung eines scheibenformigen Substrats, insbesondere eines 
) Wafers, wie er zur Herstellung von Halbleiterbauelementen vorgesehen ist, wobei 

zur Annaherung eines Werkzeugs, das zwei Kontaktflachen aufweist, an ein 
bestimmtes Lagerungselement innerhalb eines Stapels von separierbaren 
Lagerungselementen eine erste Relativbewegung ausgefuhrt wird, mit der ersten 
Kontaktflache das bestimmte Lagerungselement und mit dem zweiter zweiten 
5 Kontaktflache ein benachbartes Lagerungselement jeweils kontaktiert wird, 

nachfolgend eine zweite Relativbewegung ausgefuhrt wird, durch die mittels dem 
Werkzeug ein Abstand der beiden Lagerungselemente in Stapelrichtung 
vergrossert wird. 
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